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(57) Abstract: An engine 

speed-dependent oil pressure 
regulation of control oil pumps 
for the lubricant supply of internal 
combustion engines is ensured by a 
control piston (1) that hydraulically 
controls the delivery regulation 
and to which a differential pressure 
piston (20) applies a variable 
additional force. For this purpose, a 
centrifugal force which is generated 
in a radial bore (26) of a rotating 
conveyor wheel (5) of the control oil 
pump and is variable as a function 
of engine speed is applied to the 
differential pressure piston (20). 

(57) Zusanxmenfassung: Fiir Rege- 
lolpumpen zur Schmierolversorgung 
von Verbrennungsmotoren ist eine 
drehzahlabhangige Oldruckregelung 
durch einen hydraulisch die 
Fordermengenverstellung steuemden 
Regelkolben (1) vorgesehen, auf 
den ein Diflferenzdruckkolben (20) 
eine veranderliche Zusatzkraft 
ausiibt. Hierzu wird der Diffe- 
renzdruckkolben (20) mit einem 
drehzahlabhangig veranderlichen 
Fliehdruck beaufschlagt, der in einer 
Radialbohrung (26) eines rotierenden 
Forderrades (5) der Regelolpumpe 
erzeugt wird. 
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DREHZAHLABHANGIGE DRUCKREGELUNG VON OLPUMPEN 

5 Gebiet der Erfinduna 

Die Erfindung betrifft die Regetung des Forderdruckes von Hydraulikpumpen. Sie beziefit 
sicli insbesondere auf eine drehzahlabhangige Druckregeiung von sogenannten Regeldl- 
pumpen fur die Sclinnieroiversorgung von Verbrennungsmotoren, die eine Fordermen- 
genverstelleinrichtung sowie fur deren Druckbeaufsclilagung einen Regelkolben zur Er- 
ie zeugung eines Regeldruckes aufweisen, der zur Variation des Forderdruckes von einer 
Einrichtung mit einer veranderlichen Zusatzkraft beaufsclilagt werden kann. 

Hintergrund der Erfindung 

Hydraulikpumpen mit einer regelbaren Fordermenge weisen gegenuber Hydraulikpumpen 
15 mit einer Bypassregelung reduzierte Olpumpenantriebsieistungen auf und werden bereits 
als sogenannte Regelolpumpen mit konstant geregeltem Forderdruck filr die SchmierSi- 
versorgung von Verbrennungsmotoren eingesetzt. 

Aber erst durch eine drehzahlabhangige Druckregeiung von Regelolpumpen, entspre- 
20 chend dem auch weitgehend drehzahlabhangigen Oldruckbedarf von Verbrennungsmoto- 
ren. kann das Verbesserungspotential von Regelolpumpen nahezu vollstandig genutzt 
werden. Infolge einer dann erheblichen Absenkung der hydraulischen Fdrderleistung 
konnen die resultierenden Antriebsleistungsvorteile von Regelolpumpen einen nennens- 
werten Beitrag zur Verbrauchsreduzierung von Verbrennungsmotoren bewirken. 

25 

Eine Regelolpumpe mit variabler Oldruckregelung ist aus der Patentschrift DE 1023791 1 
B4 bekannt und auch in der WO 03/058071 beschrieben. Im ersteren Fall ist sie als Aus- 
senzahnradpumpe mit einer die Fdrdermengenverstellung ausfuhrenden Verschiebeein- 
heit mit axial variabler ZahneingrifTsbreite ausgebildet. Die Regelung des Betriebs5ldru- 

30 ekes wird uber die variable Fordermenge vorgenommen, wobei die axial veranderliche 
Positionierung der Verschiebeeinheit von einem auf sie wirkenden Regeldruck eingestellt 
wird, den ein Regelkolben bereitstellt. Der Regelkolben besitzt eine Regelfeder und wird 
ihr entgegenwirkend vom Betriebsoldruck beaufschlagt. wobei er als Oldrucksensor arbei- 
tet und filr einen entsprechenden Soll-Betriebsoldruck ausgelegt ist. Er weist mit Olboh- 

35 rungen kommunlzierende Steuernuten auf, die den Regeldruck fur die Beaufschlagung 
der Verschiebeeinheit erzeugen. Infolge einer zusatzlichen, veranderlichen Kraftbeauf- 
schlagung des Regelkolbens durch eine Ansteuereinrichtung kann der Betriebsoldruck 
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entweder gestuft Oder stufenlos dem weitgehend drehzahlabhangigen Oldruckbedarf des 
zu schmierenden Verbrennungsmotors angepasst warden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der DE 10237911 B4 zeigt eine zweistufige Umschaltung des 
5 Betriebsoldruckes durch ein drehzahlabhangig von einer wirkenden Fliehkraft betatigtes 
Schaltventil. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel erfolgt eine stufenlos veranderliche 
Regelung des Betriebsoldruckes durch eine elektrische Steileinrichtung des Regelkol- 
bens, die vom Steuergerat des Verbrennungsmotors angesteuert wird. Ein weiteres Aus- 
fuhrungsbeispiel weist auf einer rotierenden Welle eine Spirainut auf, in der drehzahlab- 
10 hangige Olscherkrafte einen den Regelkolben beaufschlagenden Druck zur Oldruckrege- 
lung erzeugen. 

Wahrend eine gestufte Regelung des Betriebsdidruckes das Verbesserungspotential ei- 
ner Regelolpumpe nur begrenzt ausnutzt, ist eine vorteilhaft stufenlose Regelung des 
15 Betriebsoldruckes entweder mit einem erhohten, elektrischen Regelungsaufwand verbun- 
den Oder im Falle der Spiraldruckregelung infolge der temperaturveranderlichen Olvisko- 
sitat nur in einem eingeschrankten Temperaturbereich nutzbar. 

Kurzfassunq der Erfinduna 
20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Oldruckregelung fur eine Regelolpumpe 
zu schaffen, die den Betriebsoldruck dem im Wesentlichen drehzahlabhangigen Oldruck- 
bedarf eines Verbrennungsmotors stufenlos anpasst, ohne dass ein elektrischer Rege- 
lungsaufwand erforderlich ist Oder temperaturbedingte Einschrankungen bestehen. 

25 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB daher in einem zweiten erfindungsgemaBen Schritt in 
einfacher Weise dadurch gelost, dass der Regelkolben einer Regelolpumpe sowohl mit 
Betriebsoldruck wie auch mit einem zusatzlichen Fliehdruck beaufschlagt wird, derflieh- 
kraftbedingt von einer Olsaule in einer rotierenden Radialbohrung drehzahlabhangig er- 
zeugt wird. 

30 

Kurzbeschreibunq der Zeichnuno 

Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgenden Beschreibung von in 
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausftihrungsbeispielen eriautert. Es zeigen: 

35 Fig. 1: eine erfindungsgemade AuBenzahnrad-Regelolpumpe mit einem im Pumpenge- 
hause angeordneten Regelkolben; 
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Fig. 2: ein Oldmck-Diagramm mit dem Oldruckbedarf eines Verbrennungsmotors und 
dem Oldruckverlauf einer erfindungsgemallen Regeldlpumpe; 



Fig. 3: eine AuBenzahnrad-Regelolpumpe gemaB Fig. 1, bei der der Regelkolben jedoch 
5 einen entkoppelten Differenzdruckkolben aufweist; 

Fig. 4: einen Ausschnitt einer Au&enzahnrad-Regetdlpumpe mit einer Anordnung der 
erfindungsgemalien Oldruckregelung in deren Verscliiebeeinheit; 

10 Fig. 5: eine zu Fig. 4 alternative Anordnung eines Magnetventils zur Oldruckanhebung; 

Detaillierte Beschreibuno der Zeichnunq 

Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalien AuBenzahnrad- 
Regeldlpumpe fiir einen Verbrennungsmotor, bei der die Oldruckregelung von einem Re- 

15 gelkolben 1 vorgenommen wird, der in einem Pumpengehause 2 angeordnet ist. Eine in 
elnem Gehausedeckel 3 gelagerte Antriebswelle 4 tragt ein erstes Forderrad 5, das mit 
einem zweiten Forderrad 6 in Zahneingriff steht. Das Forderrad 6 ist auf einem ruhenden 
Laufbolzen 7 gelagert, der rechtsseitig von FOrderrad 6 einen Druckkolben 8 und linkssei- 
tig einen Federkolben 9 trSgt, Der Verbund von Druckkolben 8, Laufbolzen 7 mit Forder- 

20 rad 6 und Federkolben 9 bildet die Verschiebeeinheit 10. Durch eine axiale Verschiebung 
der Verschiebeeinheit 10 kann die Zahneingriffsbreite der ForderrSder 5 und 6 variiert 
werden. wodurch in bekannter Weise eine Veranderung der Fordermenge der Regelol- 
pumpe mdglich ist. 

25 Die axiale Verschiebung der Verschiebeeinheit 10 erfolgt in Abhdngigkeit von den auHen 
auf sie einwirkenden Kraften. Wahrend der Druckkolben 8 standig mit dem in seiner 
Kammer 1 1 wirkenden Betriebsoldruck beaufschlagt ist, hier hinter einem Olfilter 32 als 
Versorgungsdruck fur den Verbrennungsmotor abgegriffen, wirken am Federkolben 9 die 
Kraft einer Ruckstellfeder 12 und eine Druckkraft eines in der Federkammer 13 wirken- 

30 den Regeldruckes. Der Regeldruck wird vom Regelkolben 1 in bekannter Weise bedarfs- 
gerecht erzeugt und uber eine Steuerbohrung 14 in die Federkammer 13 eingespeist. 

Der Regelkolben 1 ist an seiner stirnseitigen Wirkflache 15 Qber seine Zentralbohrung 
standig mit Betriebsdidruck beaufschlagt. Eine dem Betriebsoldruck entgegenwirkende 
35 Regelfeder 1 6 des Regelkolbens 1 ist fur einen bestimmten Basis-Betriebsdidruck von 
beispielsweise 1.0 bar ausgelegt. Durch einen Steuerzapfen 17 des Regelkolbens 1, mit 
einer mit Betriebsoldruck beaufschlagten. linksseitigen Drucknut 18 und einer mit der 
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Umgebung verbundenen, rechtsseitigen Entlastungsnut 19, wird in bekannter Weise uber 
die Steuerbohrung 14 ein entsprechender Regeldruck in die Federkammer 13 eingere- 
gelt. Dieser Regeldruck stellt iiber die axiale Positionlerung der Verschiebeeinheit 10 die 
fur einen bestimmten Soll-Betriebsoldruck erforderliche Fordermenge ein. 

5 

Auf eine Oldruckabweichung vom Soll-Betriebsoldruck, beispielsweise aufgrund einer 
Drehzahlanderung des Verbrennungsmotors und der dadurch zunachst veranderten 
Pumpenfdrdermenge, reagiert der als Oldrucksensor arbeitende Regelkolben 1 mit einer 
entsprechenden Axialverschiebung, so dass der in der Federkammer 13 herrschende 
10 Regeldruck entweder erhdht oder abgesenkt wird und eine Fordermengenanpassung 
zwecks Oldruckkorrektur auf den Soll-Betriebsoldruck erfolgt. 

Fur eine Veranderung des Soll-Betriebsoldruckes zur Anpassung an den drehzahlabhan- 
gig veranderlichen Oldruckbedarf des Verbrennungsmotors wird der Regelkolben 1 mit 

15 einer Zusatzkraft beaufschlagt. Er weist hierfur erfindungsgemafi einen Differenzdruck- 
kolben 20 auf. Wahrend eine Referenzdruckflache 21 des Differenzdruckkolbens 20 uber 
eine Druckverbindung 22 standig mit dem in einer Druckkammer 23 von Pumpengehause 
2 herrschenden Forderdruck beaufschlagt ist, steht eine der Referenzdruckflache 21 
gegenuberliegende Fliehdruckflache 24 hydraulisch uber eine Druckverbindung 25 mit 

20 dem inneren Ende einer Radialbohrung 26 des rotierenden Forderrades 5 in Druckver- 
bindung. Die in einem Zahnkopf des rotierenden Forderrades 5 radial aul^en endende 
Radialbohrung 26 1st in der gezeigten Drehwinkelposition von Forderrad 5 mit dem For- 
derdruck der Druckkammer 23 beaufschlagt. 

25 Die Fliehkraftwirkung des Ols in der Radialbohrung 26 erzeugt einen radial nach auften 
gerichteten. drehzahlabhangigen Fliehdruck, so dass der von der Druckkammer 23 auf 
die Radialbohrung 26 einwirkende Forderdruck an ihrem radial inneren Ende um den 
Fliehdruck reduziert ist. Der am Differenzdruckkolben 20 effektiv nur wirksame Flieh- 
druck. denn der beidseitig auf ihn auch einwirkende Forderdruck hebt sich auf, ubt auf 

30 den Regelkolben 1 eine die Regelfeder 16 unterstutzende, drehzahlabhangige Zusatz- 
kraft aus, die auch von der Gr6Be des Differenzdruckkolbens 20 abhangt. Diese Zusatz- 
kraft ermSglicht erst bei entsprechend erhdhtem, an der Wirkflache 15 aniiegendem Be- 
triebsoldruck eine Regelfunktion des Regelkolbens 1 fur den in der Federkammer 13 wir- 
kenden Regeldruck. 

35 

Da die im rotierenden Forderrad 5 angeordnete Radialbohrung 26 drehwinkelabhangig 
auch mit vom Forderdruck nicht beaufschlagten Bereichen des Pumpengehauses 2 in 
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Kontakt kommt, beispielsweise mit in der Darstellung nicht sichtbaren Anschlussquer- 
schnitten einer Saugkammer 27, ist die Druckverbindung von der Radialbohrung 26 zur 
Fliehdruckflache 24 nur uber eine zur Druckkammer 23 ausgerichtete Querverbindung 28 
eines ruhenden Laufbolzens 29 mdglich. 

Durch eine hohere Anzalil von Radialbohrungen in Forderrad 5, beispielsweise pro Fdr- 
derzahn je eine Radialbohrung 26. kann eine effektivere und bei andauemder Oberdek- 
kung mit der Querverbindung 28 sogar eine maxinnale Fliehdruckwirkung am Differenz- 
druckkolben 20 erzielt werden. 

Die beiden Druckverbindungen 22 und 25 des Differenzdruckkolbens 20 oder auch der 
Laufbolzen 29 konnen zur Vemieidung von verschmutzungsbedingten Funktionsstorun- 
gen Filter enthalten, beispielsweise die Filter 30 und Filter 31. 



15 Die Fig. 2 zeigt fur einen Verbrennungsmotor mit einer Olversorgung durch die in Fig. 1 
dargestellte Regelolpumpe ein Oldruck-Diagramm. Der drehzahlabhangige Oldruckbedarf 
Pb des Verbrennungsmotors betragt beispielsweise minimal 1 ,0 bar bis zu einer Motor- 
drehzahl n = 2000/min und steigt danach mit zunehmender Drehzahl parabelformig bis 
auf 3,7 bar bei 6000/min an. 

20 

Die Regelfeder 16 des Regelkoibens 1 (Fig. 1) ist fur einen bestimmten Basis-Betriebsol- 
druck po ausgelegt, der bei niedrigen Drehzahlen ohne effektive Fliehdruckwirkung am 
Differenzdruckkolben 20 beispielsweise po = 1 ,0 bar als minimal zulassigen Betriebsol- 
druck fur den Verbrennungsmotor betragt. 

25 

Der in der Radialbohrung 26 entstehende Fliehdruck pF steigt parabelformig mit der Mo- 
tordrehzahl an, wobel er aufgrund der relativ kompakten Abmessungen des Forderrades 
5 jedoch bei einer maximalen Motordrehzahl von n = 6000/min gemaft Fig. 2 nur etwa 0,5 
bar erreicht. Durch die fur den Fliehdruck Pf relativ grofte Wirkflache des Differenzdruck- 

30 kolben 20 wird jedoch ein entsprechender Verstarkungsfaktor von V = 6,3 erzielt, so dass 
der in der Radialbohrung 26 erzeugte, nur kleine Fliehdruck Pf eine ausreichend hohe 
Zusatzkraft auf den Regelkolben 1 ausubt. Diese die Kraft der Regelfeder 16 unterstut- 
zende Zusatzkraft des Differenzdruckkolbens 20 stellt schliefilich den in Fig. 2 gezeigten, 
von der Regelolpumpe erfindungsgemali drehzahlabhangig geregelten Betriebsoldruck 

35 Pr des Verbrennungsmotors ein, der sich aus der Formel 

PR = Po + PF X V 
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berechnet. Der Betriebsoldruck pr muss immer grofier sein als der Oldruckbedarf pe des 
Verbrennungsmotors 

Ein weiteres, in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiei einer Regelolpumpe zeigt gegen- 
uber der Ausfuhrung in Fig. 1 einen geanderten Regelkolben 41 . Er weist einen auf ifim 
nun axial verschieblicli gefiilirten Differenzdruckkolben 42 auf. der seine aus dem Flieh- 
druck der Radialbohrung 26 von Forderrad 5 resultierende Zusatzkraft uber sine Feder 43 
und eine Federanlage 44 auf den Regelkolben 41 ubertragt 



10 Durch die uber die Feder 43 nun welche Ankoppelung des Differenzdruckkolbens 42 an 
den Regelkolben 41 wird eine nur noch sehr geringe Dampfungswirkung des relativ grod- 
flachigen Differenzdruckkolbens 42 erreicht, so dass der Regelkolben 41 nun schneller, 
im Gegensatz zum fest an den Regelkolben 1 angekoppelten Differenzdruckkolben 20 in 
Fig. 1, auf etwaige Abweichungen vom Soll-Betriebsdidruck reagteren kann. 

15 

Bel niedrigen Drehzahlen ohne effektiven Fliehdruck liegt die Feder 43 nahezu kraftlos 
entspannt am Differenzdruckkolben 42 an. Bei mit steigender Drehzahl sich erhohendem 
Fliehdruck verschiebt sich der Differenzdruckkolben 42 unter zunehmender Vorspannung 
der Feder 43 nach rechts, wobei eine entsprechende Zusatzkraft auf den Regelkolben 41 
20 ubertragen wird. Als gewiinschte Folge findet nun die Regelung des an der Wirkflache 45 
aniiegenden Betriebsdidruckes erst bei entsprechend erhdhtem Druckniveau in erwShnter 
Weise statt. 



Ein fur den Differenzdruckkolben 42 wirksamer Anschlag 46 begrenzt uber eine maximale 
25 Vorspannung der Feder 43 die auf den Regelkolben 41 ubertragbare Zusatzkraft, so dass 
der maximale Betriebsoldruck dann beispielsweise auf 5 bar beschrankt ist. 



Durch die drehzahlabhangige Fliehdruckregelung der Regelfilpumpe kann der Betriebsol- 
druck weitgehend dem Oldruckbedarf eines zu versorgenden Verbrennungsmotors ange- 

30 passt werden, so dass aus der Oldruckminimierung entsprechende Antriebsleistungsvor- 
telle resultieren. Bei in Sonderfallen erhohtem Oldruckbedarf des Verbrennungsmotors, 
beispielsweise fur eine schnelle Betatigung eines hydraulischen Nockenwellenverstellers, 
kann durch ein von einem Motorsteuergerat angesteuertes Magnetventit 47 eine Druck- 
entlastung an der normalerweise vom Fliehdruck beaufschlagten Fliehdruckflache 48 des 

35 Differenzdruckkolbens 42 erreicht werden. Der an der Referenzdruckflache 49 des Diffe- 
renzdruckkolbens 42 immer wirkende Forderdruck schiebt dann den Differenzdruckkol- 
ben 42 gegen seinen Anschlag 46, so dass die Feder 43 maximal vorgespannt ist und 
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sich dann drehzahlunabhangig ein erhohter Betriebsoldruck von beispielsweise 5 bar ein- 
regelt. Eine in der Druckverbindung 25 befindliche Drossel 50 bewirkt bei angesteuertem 
Magnetventil 47 eine effektivere Druckabsenkung an der Fliehdruckfiaclie 48 des Diffe- 
renzdruckkolbens 42. 

5 

Alternativ zu der Anordnung des erfindungsgemalien Regelkolbens im Pumpengehause 
entsprecfiend den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 1 und 3 ist bei einer AuBenzahn- 
rad-Regeloipumpe auch eine Anordnung des Regelkolbens innerhalb der die Fordermen- 
genverstellung vornehmenden Verschiebeeinheit moglich. Hierdurch ist eine sehr kom- 
10 pakt ausgebildete Regeiolpumpe mit einenn einfachen Pumpengehause ausfuhrbar. Hier- 
zu zeigt die Fig. 4 ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer Verschiebeeinheit 60 in 
einem vergrol2»erten Ausschnitt einer Aul^enzahnrad-Regelolpumpe. 



Die Verschiebeeinheit 60 weist ein Forderrad 61 mit einer den Fliehdruck erzeugenden, 
15 schrag zur Fliehkraftrichtung angeordneten Radialbohrung 62 auf. Das FSrderrad 61 ist 
auf einem hohlen Laufbolzen 63 drehgelagert, der einteilig mit einem Federkolben 64 
ausgebildet ist. Dem Federkolben 64 gegenuberliegend komplettiert ein auf dem Laufbol- 
zen 63 fixierter Druckkolben 65 die Verschiebeeinheit 60. Die axiale Position der Ver- 
schiebeeinheit 60 und damit die jeweilige Fordermenge der AuBenzahnrad-Regelolpumpe 
20 ist einerseits von dem auf den Druckkolben 65 in seiner Kammer 66 wirkenden Betriebs- 
oldruck und andererseits von entgegenwirkenden Kraften am Federkolben 64 abhangig, 
die zum einen von einer Ruckstellfeder 67 und zum anderen von dem in ihrer Federkam- 
mer 68 wirkenden Regeldruck erzeugt werden. 



25 Der Regeldruck wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel von einem im Laufbolzen 63 ange- 
ordneten ringfSrmigen Regelkolben 69 erzeugt. Er ist einerseits mit dem in der Kammer 
66 wirkenden Betriebsoldruck beaufschlagt und stutzt sich andererseits Qber eine Regel- 
feder 70 ab. Sie ruht an einem Bund 71 eines Druckrohres 72, das uber seine Zentralboh- 
rung 74 den vom Regelkolben 69 erzeugten Regeldruck in die Federkammer 68 ein- 

30 speist. Der Bund 71 am Druckrohr 72 stOtzt sich an einem im Federkolben 64 fixierten 
Deckel 73 ab. Das Druckrohr 72 durchdringt den Regelkolben 69 dichtend mit einem 
Schiebesitz. Seine Zentralbohrung 74, die an seinem der Kammer 66 zugewandten Ende 
geschlossen ist, steht standig mit einer Nut 75 des Regelkolbens 69 in Druckverbindung. 
beispielsweise uber entsprechende Querbohrungen im Druckrohr 72 und im Regelkolben 

35 69. 
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Die Nut 75 des Regelkolbens 69 steht in der gezeigten, mittleren Regelposition gleichzei- 
tig mit einer mit Betriebsoldruck aus der Kammer 66 gespeisten Druckbohrung 76 wie 
auch mit einer Entlastungsbohrung 78, die mit einer Saugkammer 77 verbunden ist, ge- 
ringfugig in Uberdeckung. Abweichungen vom Soll-Betriebsoldruck, der von der Kammer 
5 66 auf die Stirnflache des Regelkolbens 69 einwirkt, werden automatisch durch axiale 
Regelbewegungen des Regelkolbens 69 in schon erwahnter Weise uber den in der Fe- 
derkammer 68 wirkenden Regeldruck durch eine axiale Verschiebung der die Forder- 
menge steuernden Verschiebeeinheit 60 korrigiert. 

10 Im Federkolben 64 ist ein Differenzdruckkolben 79 angeordnet, der uber eine Fuhrungs- 
hulse 80 im Deckel 73 und im Laufbolzen 63 axial beweglich gelagert ist und erfindungs- 
gemali uber eine Feder 81 elastisch eine Zusatzkraft auf den Regelkolben 69 ubertragen 
kann. Der in einer Drucktasche 82 des Federkolbens 64 standig wirkende Forderdruck 
der Regelolpumpe liegt zum einen uber eine Verbindung 83 des Federkolbens 64 und 

15 zum anderen uber die schrage Radialbohrung 62 von Forderrad 61, eine gerichtete 

Querbohrung 84 im Laufbolzen 63 sowie ortliches Radialspiel zwischen der Fuhrungshul- 
se 80 und dem Laufbolzen 63 prinzipiell beidseitig am Differenzdruckkolben 79 an. Dieser 
Forderdruck wird jedoch in der Radialbohrung 62 um den in ihr drehzahlabhangig wirken- 
den Fliehdruck gemindert, so dass effektiv nur der Fliehdruck eine Zusatzkraft am Diffe- 

20 renzdruckkolben 79 erzeugt. 

Diese vom Differenzdruckkolben 79 erzeugte Zusatzkraft wird bei seiner Aniage an einem 
Anschlag 85 durch eine dann maximale Vorspannung der Feder 81 begrenzt. so dass der 
eingeregelte, hochste Betriebsoldruck der Regelolpumpe dann beispielsweise auf 5 bar 
25 beschrankt ist. 

Um eine einwandfreie Funktion der Regelung zu erreichen, mussen die Hohlraume im 
Laufbolzen 63 druckfrei sein. Hierfur weist der Druckkolben 65 eine mit der Saugkammer 
77 in Verbindung stehende Saugtasche 86 auf, die uber eine Entlastungsbohrung 87 des 
30 Laufbolzens 63 die Druckentlastung dieser Hohlraume bewirkt. 

Eine zeitweise Anhebung des Betriebsoldruckes bei erhohtem Oldruckbedarf des Ver- 
brennungsmotors ist auch bei einer Anordnung des Regelkolbens 69 in der Verschiebe- 
einheit 60 moglich. Hierzu weist eine unter Betriebsoldruck stehende Leitung 88 ein Mag- 
35 netventil 89 auf, das bei elektrischer Ansteuerung vom Motorsteuergerat uber eine Dros- 
selbohrung 90 eine den Regeldruck der Federkammer 68 uberlagernde Druckerhohung 
vornimmt. Hierdurch wird die Verschiebeeinheit 60 von der Ruckstellfeder 67 nach rechts 
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in eine Position erhohter Olfordermenge mit resultierender Anfiebung des Betriebsoldru- 
ckes geschoben. Ein Gberdmckventil 91 begrenzt den Druck in der Federkammer 68 je- 
doch auf einen bestimmten Wert, so dass der in der Kammer 66 wirkende Betriebsol- 
druck nur auf einen entsprechenden Maxinnalwert ansteigen kann. Bei diesem dann dreh- 
5 zahlunabhangigen, maximalen Betriebsoldruck arbeitet die Regelolpumpe weiterhin bei 
aktiver Fordermengenregelung, wobei der Regelkolben 69 dann ofine Funktion ist. 

Die Fig. 5 zeigt alternativ zu Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsmoglichkeit einer AuBen- 
zahnrad-Regelolpumpe mit einer in der Verscliiebeeinlieit 60 integrierten Fliehdruckrege- 

10 lung. In einer den Betriebsoldruck in die Kammer 66 einspeisenden Zuleitung 92 ist ein 
Magnetventil 93 angeordnet, das bei einer vom Motorsteuergerat vorgegebenen Anhe- 
bung des Betriebsoldruckes geschlossen wird und gteichzeitig uber einen Stutzen 94 die 
Kammer 66 druckentlastet. Die Rucksteilfeder 67 bewegt dann die Verschiebeeinheit 60 
in die Position maximaler FSrdermenge mit resultierender Erhohung des Betriebsoldruk- 

15 kes. Wegen der dann inaktiven FSrdermengenregelung ist fur die Begrenzung des maxi- 
malen Betriebsoldruckes auf beispielsweise 6 bar nun jedoch unbedingt eine herkdmmli- 
cher Bypassregelung mit einem Uberdruckventil 95 vorzusehen. 

In Fig. 5 stutzt sich der von der Kammer 66 mit Betriebsoldruck beaufschlagte Regelkol- 
20 ben 69 im Gegensatz zu Fig. 4 nur noch uber eine vorgespannte Regelfeder 97 am Diffe- 
renzdruckkolben 79 ab. 

Diese vereinfachte Ausfiihrung hat gegenuber der Ausfiihrung in Fig. 4 jedoch eine etwas 
andere Regelcharakteristik zur Folge, da die am Differenzdruckkolben 79 durch Flieh- 
25 druck erzeugte Zusatzkraft erst ab einer bestimmten Betriebsdrehzahl bei Uben/vindung 
der Vorspannkraft der Regelfeder 96 die Druckregelung beeinflussen kann. 

Eine zwischen dem Deckel 73 der Fuhrungshulse 80 des Differenzdruckkolbens 79 und 
dem Bund 71 des Druckrohres 72 gebildete, olgefullte Drosselkammer 97 kann bei ent- 

30 sprechender Wahl des Spiels zwischen der Fuhrungshulse 80 und dem Bund 71 die Be- 
wegung des Differenzdruckkolbens 79 bedampfen. Hierdurch wird insbesondere eine 
Obertragung der schnellen Regelbewegungen des Regelkolbens 69 uber seine elastische 
Ankoppelung auf den Differenzdruckkolben 79 vermieden, so dass er bei entsprechender 
Dampfung nahezu in unveranderter Position bleibt und damit eine stabile Regelfunktion 

35 ermoglicht. 
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Die erfindungsgemade Regeleinrichtung nutzt den in olgefullten Radialbolirungen von 
rotierenden Bauteilen fliehkraftbedingt entstehenden Fliehdruck zur drehzahlabhangigen 
Oldruckregelung von Regelolpumpen. Hierdurch wird in einfacher Weise bei alien Be- 
triebstemperaturen eine verbrauchsvorteilhafte Reduzierung der Olpumpenantriebsieis- 
5 tung fur Verbrennungsmotoren erreicht. 
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Patentanspriiche 

5 1 . Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen, insbesondere fur Regelol- 
pumpen mit einer FSrdermengenverstelleinrichtung fur die Schmierolversorgung von 
Verbrennungsmotoren, mit einem Regelkolben (1, 41, 69) und einer Regelfeder (16, 
70, 96) zur Erzeugung eines Regeldruckes fur eine Druckbeaufsclilagung der Fdr- 
dermengenverstelleinrichtung (10, 60) sowie mit einer Einrichtung zur Erzeugung ei- 
10 ner auf den Regelkolben (1,41, 69) wirkenden Zusatzkraft, dadurch gekennzeich- 

net, dass die Zusatzkraft von einem Differenzdruckkoiben (20, 42, 79) aufgebracht 
wird, der von einem in zumindest einer digefullten Radialbohrung (26, 62) eines rotie- 
renden Bauteils (5, 61) drehzahlabhangig wirkenden Fliehdruck beaufschlagt ist. 

15 2. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Radialbohrung (26, 62) wenigstens eines der folgenden 
Merkmale aufweist: 

(a) sie ist in einem Forderrad (5, 61) der Regelblpumpe in Fliehkraftrichtung oder 
schrag dazu angeordnet; 
20 (b) sie ist an ihrem aulieren Ende in bestimmten Drehwinkelpositionen des Forder- 

rades (5, 61) mit Forderdruck aus einer Druckkammer (23) oder einer Druckta- 
sche (82) beaufschlagt. 

3. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
25 henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruckkoiben (20, 42, 

79) wenigstens eines der folgenden Merkmale aufweist: 

(a) er ist einerseits uber mindestens eine Druckverbindung (22, 83) mit FSrderdruck 
und gegenuberliegend andererseits mit einem um den Fliehdruck geminderten 
Forderdruck beaufschlagt; 
30 (b) er ist einteilig mit dem Regelkolben (1) ausgebildet und iibertragt die Zusatzkraft 
direkt auf den Regelkolben (1); 

(c) er ist axial beweglich zum Regelkolben (1) ausgebildet und ubertrSgt die Zusatz- 
kraft uber eine Regelfeder (43, 81 , 97) auf den Regelkolben (41 , 69); 

(d) er weist eine Drosselkammer (97) auf. 



35 
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4. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (1, 42. 69) we- 
nigstens eines der folgenden Merkmale aufweist: 

(a) er weist eine Regelfeder (16, 72) und sine in gleicher Richtung wirkende Feder 

5 (43, 81) fur den Differenzdruckkolben (42, 79) auf, wobei die Feder (43, 81) ohne 

Druckkraft des Differenzdruckkolben (42, 79) vorzugsweise kraftlos entspannt und 
bei maximaler Druckkraft des Differenzdruckkolbens (42, 79) durch dessen An- 
schlag (46, 85) kraftbegrenzt ist; 

(b) er weist eine Steuernut (75) auf, die in Regelstellung in geringer Uberdeckung ei- 
10 nerseits nnit einer Druckbohrung (76) und andererseits mit einer Entlastungsboh- 

rung (78) steht; 

(c) er stutzt sich uber eine Regelfeder (96) ausschlielilich am Differenzdruckkolben 
(79) ab; 

(d) er ist einteilig mit dem Differenzdruckkolben (20) ausgebildet. 

15 

5. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckverbindung zum Diffe- 
renzdruckkolben wenigstens eines der folgenden Merkmale erfullt: 

(a) die Druckverbindung von der Radialbohrung (26, 62) zum Differenzdruckkolben 
20 (20, 42, 79) ) erfolgt uber eine zur Druckkammer (23) oder zur Drucktasche (82) 

ausgerichtete Querverbindung (28, 84) eines ruhenden Laufbolzens (29, 63) des 
Forderrades (5, 61); 

(b) die Druckverbindung (22, 25) zum Differenzdruckkolben (42) weist ein Filter (30, 

31) auf; 

25 (c) die Druckverbindung (22, 25) zum Differenzdruckkolben (20, 42) weist eine Dros- 

sel (50) auf. 

6. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Aulienzahnrad-Regel- 

30 olpumpe der Regelkolben (69, 96) wie auch der Differenzdruckkolben (79) innerhalb 

einer als Verschiebeeinheit (60) mit einer Ruckstellfeder (67) in einer Federkammer 
(68) ausgebildeten Fordermengenverstelleinrichtung angeordnet sind. 

7. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
35 henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass der in der Verschiebeeinheit (60) 

angeordnete Regelkolben (69) in Druckverbindung mit der Federkammer (68) steht, 
und dass vorzugsweise wenigstens eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist: 
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a) die Druckverbindung verlauft uber ein einen Deckel (73) der Verschiebeeinheit 
(60) durchdringendes Druckrohr (72); 

b) die Federkammer (68) ist uber eine Drosselbohrung (90) von einem Magnetventll 
(89) mit Oldruck beaufschlagbar; 

c) die Federkammer (68) ist durch ein Uberdruckventil (91) druckbegrenzt. 



8. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch Qekennzeichnet, dass der in der Kammer (66) auf die 
Verschiebeeinheit (60) wirkende Druck, vorzugsweise durch ein Magnetventil (93), 
10 abschaltbar ist. 



9. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fliehdruckflache (48) des Dif- 
ferenzdruckkolbens (42) durch ein Magnetventil (47) druckentlastbar ist. 



15 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Intemationalen Buro am 1 1 March 2005 (1 1.03.05) ; eingegangen: urspningliche 
Anspriiche 2-9 durch geanderte Anspruche 2-10 ersetzt] 

Neue PATENTANSPRUCHE 2-10 

5 2. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Radialbohrung (26, 62) wenigstens eines der folgenden 
Merkmale aufweist: 

(a) sie ist in einem Forderrad (5, 61) der Regeldlpumpe in Fliehkraftrichtung Oder 
schrag dazu angeordnet; 
10 (b) sie ist an ihrenn aulieren Ende in bestimmten Drehwinkelpositionen des Forderra- 

des (5, 61) mit Forderdruck beaufschlagt. 

3. Drehzainlabhangige Druckregelung fiir Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruckkolben (20, 42, 

15 79) wenigstens eines der folgenden Merkmale aufweist: 

(a) er ist einerseits uber mindestens eine Druckverbindung (22, 83) mit Forderdruck 
und gegenuberliegend andererseits mit einem um den Fliehdruck geminderten 
Forderdruck beaufschlagt; 

(b) er ist axial beweglich zum Regelkolben (1) ausgebildet und ubertragt die Zusatz- 
20 kraft uber eine Feder (43, 81) auf den Regelkolben (41, 69). 

4. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruckkolben (20. 42, 
79) eine Drosselkammer (97) aufweist. 

25 

5. Drehzahlabhangige Druckregelung fiir Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (1, 42, 69) we- 
nigstens eines der folgenden Merkmale aufweist: 

(a) er weist eine Regelfeder (16, 72) und eine in gleicher Richtung wirkende Feder 
30 (43, 81) fur den Differenzdruckkolben (42. 79) auf, wobei die Feder (43, 81) ohne 

Druckkraft des Differenzdruckkolben (42, 79) vorzugsweise kraftlos entspannt und 
bei maximaler Druckkraft des Differenzdruckkolbens (42, 79) durch dessen An- 
schlag (46, 85) kraftbegrenzt ist; 

(b) er weist eine Steuernut (75) auf, die in Regelstellung in geringer Uberdeckung ei- 
35 nerseits mit einer Druckbohrung (76) und andererseits mit einer Entlastungsboh- 

rung (78) steht. 
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6. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass die Druckverbindung zum Diffe- 
renzdruckkolben wenigstens eines der folgenden Merkmale erfullt: 

(a) die Druckverbindung von der Radialbohrung (26, 62) zum Differenzdruckkolben 
5 (20, 42, 79) ) erfolgt uber eine Querverbindung (28, 84) eines nicht rotierenden 

Laufbolzens (29. 63) nur in bestimmten Drehwinkelpositionen des Forderrades (5, 
61); 

(b) die Druckverbindung (22, 25) zum Differenzdruckkolben (42) weist ein Filter (30, 
31)auf; 

10 (c) die Druckverbindung (22, 25) zum Differenzdruckkolben (20, 42) weist eine Dros- 

sel (50) auf. 

7. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Aulienzahnrad-Regel- 

15 olpumpe der Regelkolben (69, 96) wie auch der Differenzdruckkolben (79) innerhalb 

einer als Verschiebeeinheit (60) mit einer Ruckstellfeder (67) in einer Federkammer 
(68) ausgebildeten Fordermengenverstelleinrichtung angeordnet sind, 

Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der in der Verschiebeeinheit (60) 
angeordnete Regelkolben (69) in Dnjckverbindung mit der Federkammer (68) steht, 
und dass vorzugsweise wenigstens eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist: 

a) die Druckverbindung verlauft uber ein einen Deckel (73) der Verschiebeeinheit 
(60) durchdringendes Druckrohr (72); 

b) die Federkammer (68) ist uber eine Drosselbohrung (90) von einem Magnetventil 
(89) mit Oldruck beaufschlagbar; 

c) die Federkammer (68) ist durch ein Uberdruckventil (91) druckbegrenzt. 

Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der in der Kammer (66) auf die 
Verschiebeeinheit (60) wirkende Druck, vorzugsweise durch ein Magnetventil (93), 
abschaltbar ist. 

10. Drehzahlabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen nach einem der vorherge- 
35 henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fliehdruckflache (48) des Dif- 

ferenzdruckkolbens (42) durch ein Magnetventil (47) druckentlastbar ist. 

AMENDED SHEET (ARTICLE 19) 
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